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Licentia 
Patent-Verwaltungs-GmbH 
Theodor-Stern-Kai 1 , 6000 Frankfurt/M. 


§£^LZ?/51 Frankfurt, den 19.12. 1978 

Dr.Vf/fr 


Patentanspriiche 

f "*\ 

i^y Elektrowerkzeug zum Bohren und/oder Schlagbohren und/oder 
Hammerbchren, das mit einer Vorricktung zum Einstellen 
der Eindringtiefe des Bohrers in den zu bearbeitenden 
Gegenstand ausgeriistet oder ausrustbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vorrichtung einen Schallsender 
und einen die vora zu bearbeitenden Gegenstand ref lektierten 
akustischen Signale aufnshmenden Empfanger enthalt und 
dem Schallsender wahrend der Arbeitsphase des Elektro- 
verkzeugs iiber einen durch einen Auslosoimpuls gestarteten 
Impulsgeber Impulse zugefiihrt werden und die 
Zeitdiffer-nz zwischen der Aussendung ^eweils eines 
Schallimpulses und dem Empfang des reflektierten Echos 
dieses Impulses jji ein entsprechendes Signal 
umgeformt v/ird, und da3 die sich mit zunchr.ender Eindring- 
tiefe des Werkzeugs in den Gegenstand andornden Signale 
mit einem die vorgesehene Bohrtiefe darstellenden 
Vergleichssignal verglichen werden und bei ubereinstimmung 
des Istwertsignals mit einem vorgegebenen Sollwertsignal 
ein Schaltvorgang ausgelost wird. 
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2. Elektrowerkzeug nacli Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet , 
daB die Zeitdif f erenz zwischen der Aussendung jeweils 
eines Schallinpulses und dem Empfang des ref lektierten 
Echos dieses Impulses in ein Signal mit einer der 
jeweils doppelten Gegenstandsentf ernung entsprechenden 
Impulsbreite umgeformt wird und die nit zunehmender 
Eindringtief e des Werkzeugs in den Gegenstand geringer 
werdenden Impulsbreiten dieser Signale fortwahrend rait 
einem die vorgegebene Bohrtiefe darstellenden Impuls 
verglichen werden und beim Auftreten eines Signals von 
gleicher Impulsbreite oder Dauer wie das Vergleichssignal 
der Schaltvorgang ausgelost wird. 

3. Elektrowerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Zeitdif f erenz zwischen der Aussendung jeweils 
eines Schallimpulses und dem Empfang des reflektierten 
Echos dieses Impulses in ein Signal mit einer der dojjpelten 
Gegenstandsentf ernung ezitsprechenden Amplitude umgeformt 
wird und die sich mit zunehmender Eindringtief e verandern- 
den Amplituden dieser Signale mit einer die gewiinschte 
Bohrtiefe darstellenden Amplitude verglichen werden und 
beim Auftreten eines Signals mit einer der Vergleichs- 
amplitude entsprechenden Amplitude der Schaltvorgang 
ausgelost wird. 


4. Elektrowerkzeug nach den Anspruchen 1-3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schaltvorgang das Abschalten des 
Antriebsmotors und/oder eine optische und/oder akustische 
Signalgabe bewirkt. 

5« Elektrowerkzeug nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB bei tlbereinstimmung des Istwert- mit dem Sollwert- 
signal ein im Speisestromkreis des Antriebsmotors liegen- 
der Schalter betatigt wird. 
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6. Elektrowerkzeug nach den Anspriichcn 1-5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Impulsgober die Impulse im gleichen 
zeitlicben Abstand auf einanderf olgend abgibt. 

7. Elektrowerkzeug nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Inpulsgeber durch einen astabilcn Multivibrator 
verkorpert ist. 

8. Elektrowerkzeug nach den Anspriicken 1-5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ausloseimpuls fur den Impulsgeber 
raanuell gestartet wird. 

9. Elektrowerkzeug nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , 
daB der Ausloseimpuls bei Betatigung des Schalterdriickers 
des Elektrowerkzeugs gestartet wird. 

10. Elektrowerkzeug nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 

zum Empfanger gelangenden ref lektierten Impulse gegebenen- 
falls verstarkt einem Signalerzeugcr zugefiihrt werden 
und als Istwert signal zu einem Impulsbreitendiskriminator 
gelangen. 

11. Elektrowerkzeug nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Signalgenerator als Lese-Flip-Flop ausgebildet ist. 

12. Elektrowerkzeug nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Vorgabe des 
Vergleichs- bzw. Sollwertsignals ein Signalgenerator 
dient, dem ein von auBen zugangliches Stellglied zur 
Veranderung der Impulsbreite des Signals zugeordnet ist 
und daB dieses Signal einem Impulsbreitendiskriminator 
zugefiihrt wird. 
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13. Elektrowerkzeug nach Aiispruch 12, dadurch gekennzeichnet , 
daB. der Vergleich des jeweiligen Sollwertimpulses mit 

den Istwertimpulsen mittels eines Impulsbreitendiskriminarc 
erf algt . 

14. Elektrowerkzeug nach Anspruch 13* dadurch gekennzeichnet , 
daB an den Ausgang des Impulshreitendiskriminators eine 
Briickenschaltung angeschlossen ist, welcher wenigstens 
die Signalzustande (1-0) und (0-0) zugefuhrt werden. 

15. Elektrowerkzeug nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Signalzustand (0-0) das Abschalten des . Antriebs- 
motors und/oder eine Warn signal gab e iiber ein im Brucken- 
ausgan'gskreis liegendes Schiitz oder Relais bewirkt. 

16. Elektrowerkzeug nach den Anspriichen 1-1 5 y dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einstellvorrichtung durch einen Schalter 
uberbriickbar ist. 

17. Elektrowerkzeug nach Anspruch 1 und einem oder mehreren 
der Anspruche 4-9 und 16, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Frequenz der Schallwellen durch ein en Sage z aim- 
generator moduliert wird und die Differenz zwischen 
der Frequenz der abgestrahlten Schallwellen und der 
Frequenz der zum Empfanger gelangenden ref lektiertcn 
Schallwellen standig mit einem Solldif f erenzwert ver- 
glichen wird, wobei im Ubereinstimmungsf all der Antriebs- 
motor abgeschaltet und/oder ein Warnsignal ausgelost wird. 

18. Elektrowerkzeug nach den Anspriichen 1-17 * dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schallwellen ultraf requent sind. 
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Licentia 
Patent-Verwaltungs-GmbH 
Theodor-Stern-Kai 1 , 6ooo Frankfurt/K. 

SE2-B 78/51 Frankfurt, den 19.12.1973 

SE2-S Dr. Wolf /fr 


Elektrowerkzeug 

Das Bearbeiton von Verkstucken aller Art sowie von Stein- 
und Betonv/anden mittels fur die Arbeitsgange Bohren, Schlag- 
bohren odor Hammerbohren konzipierten Elektrowerkzeugen 
ist stets in irgendeiner Form mit dera Problem verkniipft, 
Bohrungen von wenigstens einigerraaBen genau definierter 
Tiefo einzubringen. Zu diesem Zweck werden, soweit die 
Yoraussetzungen hierfiir vorliegen, mechanische Tief enanschlage 
in Form von Langsstaben veruendct, die in der Hegel in einem 
am Hals des infrage kommenden Elektrowerkzeugs anbringbaren 
Handgriff langsverschiebbar gehaltert sind. 

Derartige Tiefenanschlage sind unter Beriicksichtigung der 
infrage kommenden Bohrerlangen verhaltnismaBig sehr lang 
zu bemessen und daher sperrig und haufig storend. AuBerdem 
besteht die Gefahr, daB sich die Spannschraube fiir den 
betreffenden Tief enanschiag infolge von Vibrationen des 
Elektrowerkzeugs lockert, so daB sicb der Tief enanschiag 
beim Auftreff en auf das Werkstuck unter Umstanden. unmerk- 
lich nach ruckwarts verschiebt, so daB die betreffende 
Bohrung zu tief vird. Ferner besteht die Gefahr, daB der 
Tief enanschiag und/oder der Handgriff verlegt wird. 
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Es ist Aufgabe cler Erfindung, eine Vorrichtung zur Ein- 
stellutig der Eindringtief e des Bohrers in das zu bearbei- 
tende Werkstiick fiir Llektrowerkzeuge fur bohrenden, hammer- 
bohrenden und schlagbohrenden Betrieb zu schaffen, bei der 
die Nachteile mechanischer Anschlagelemente vermieden sind 
und optimal e Betriebssicherheit gewahrleistet ist. 

Diese Auffrabe ist erf indungsgeinaB dadurch gelost, daB die 
Vorrichtung einen Schallsender und einen die vom zu bear- 
beitenden Gegenstand ref lektierten akustischen Signale 
aufnelimenden Empfanger enthalt und dem Schallsender wahrend 
der Arbeitsphase des Elektrowerkzeugs uber einen durch einen 
Ausloseimpuls gestarteten Impulsgeber Impulse 
zugefuhrt werden und die Zeitdif f erenz zv/ischen der Aussendung 
jeweils eines Schallimpulses und dem Empfang des ref lektierten 
Echos dieses Impulses in ein entsprechendes Signal 
umgeformt vrird, und daB die sich mit zunehmender Eindring- 
tiefe des Werkzeugs in den Gegenstand andernden Signale 
fortwahrend mit einem die vorgesehene Bohrtiefe darstellenden 
Vergleichssignal verglichen werden und bei Ubereinstimmung 
des I stwert signals mit dem vorgegebenen Vergleichs- bzv;. 
Sollwertsignal ein Schaltvorgang ausgelost wird. 

Dabei hat es sich als besonders zweckmaBig erwiesen, die 
Zeitdif f erenz zwischen der Aussendung jev/eils eines Schall- 
impulses und dem Empfang des ref lektierten Echos dieses 
Impulses in ein Signal mit einer der jeweils doppelten Gegen- 
standsentf ernung entsprechenden Impulsbreite umzuwandeln 
und die mit zunehmender Eindringtief e des V/erkzeugs in den 
betreffenden Gegenstand geringer vrerdenden Impulsbreiten 
dieser Signale fortv/ahrend mit einem die vorgegebene Bohr- 
tiefe bzw, Eindringtief e des Werkzeugs in den Gegenstand 
darstellenden Impuls zu vergleichen, so daB beim Auftreten 
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eines Signals von gleicher Impulsbreite oder Dauer wie 
das Vergleichssignal der Schaltvorgang ausgelost wird. 

Nach einem weiteren Gedanken der Erfindung kann die Zeit- 
differenz zwischen dem Zeitpuukt der Aussendung jeweils 
eines Scha3 limpulses und dem Eingang des ref lektierten Echos 
dieses Impulses auch in ein Signal mit einer der doppeltcn 
Gegenstandsentfernung entsprechenden Amplitude umgeformt 
warden- und die sich mit zunehmender Eindringtief e verandern- 
den Amplituden dieser Signale konnen mit einer die gcwunschte 
Bohrtief e darstellenden Amplitude vergldchen werden und 
beim Auftreten eines Signals rait einer der Vergleichs- 
amplitude entsprechenden Amplitude der Schaltvorgang aus- 
gelost werden. 

Die Erfindung wird im nachstehenden anhand einer beispiels- 
weisen, im Prinzip dargestellten Schaltanordnung in Verbindung 
mit einem Elektrowerkzeug in Form einer Schlagbohrmas chine 
erlautert. 

Es zeigen: Pig. <] e ine Seitenansicht der Schlagbohr- 
mascnine, die mit einem Schallsender 
und dem zugeho ri gen Empf anger ausge- 
rustet ist, unmittelbar vor Inbetrieb- 
nahme, 

Pig. 2 eine Teiiansicht der Kaschine gemaS 
Fig.1 mit in die vorgesehene Tiefe 
eingedrungenem Verkzeug, 

Pig. 3 eine Schaltanordnung, bei der die 

Zeitdifferenz zwischen dem Zeitpunkt 
der Aussendung des Jeweiligen Schall- 
impulses und dem Zeitpunkt des Empfangs 
des reflektierten Echos dieses Impulses 
ieweils in eine entsprechende Impuls- 
breite bzw. in einen entsprechenden 
Impulsbreitenabstand umgesetzt wird, 
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Fig* 4 eine Prinzipschaltung eines 

Bohrticf en-Einstellgenerators , 

Fig. 5 ein Schaltungsbeispiel eines 
Impulsbreitendiskriminators , 

Fig. 6 ein Ausf iihrungsbeispiel einer 
mit Transistoren bestiickten 
Briickenschaltung* 

Die durch die Figuren 1 und 2 veranschaulichte Schlagbohr- 
maschine 1 ist mit einem Schallsender 2,2' und einem Empf anger 
5,3 f fur den Empfang der vom Gegenstand 4 z.B. in Form einer 
Betonwand ref lektierten akustischen Impulse ausgerustet. 
In der Baueinheit Schallsender - Schallempf anger sind zweck- 
maBigerwei'se auch die fur die Einstellung und Auswertung 
erf orderlichen elektrischen und elektronischen Bauelemente 
untergebracht, so daB die Voraussetzung fiir ein Abnehmen 
bzw. Auswechseln der kompletten Vorrichtung zum Einstellen 
der Eindringtiefe des V/erkzeugs in den zu bearbeitenden 
Gegenstand vorliegt und unter gev/issen Umstanden sogar 
die Moglichkeit besteht, Elektrovrerkzeuge nachtraglich noch 
mit einer solchen Anordnung zum beriihrungslosen Einstellen 
der jeweils gewiinschten Bohrtiefe sowie zum selbsttatigen 
Stillsetzen des V/erkzeugs, wenn das Uerkzeug die gewunschte 
bzw e vorgegebene Tiefe im Gegenstand erreicht hat, auszustatten. 

Die Einheit Schallsender - Schallempf anger ist auf dem Getriebe- 
gehause 5 der Schlagbohrmas chine 1 vorzugsweise abnehmbar 
angeordnet. Bei an der Betonwand 4 anliegenden Bohrer 6 ist 
die Entfernung e vom Schallsender bzw. vom Schallempf anger 
zur Wand eindeutig definiert. Diese Entfernung wird im selben 
MaB geringer, wie der Bohrer 6 in die Wand eindringt. Hat 
der Bohrer die Tiefe s erreicht, so betragt der Abstand des 
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Schallsenders bzw. Schallempfangers°?e' = e - s. Das heiBt, 
. eunde' sine? die beiden Grenzwerte, uobei im Falle des 
Gegenstandsabstandes e' die Bohrmaschine automatisch ab- 
schaltet oder zumindest ein Signal aucgelost wird, das 
die Bedienungsporson darauf aufnerksam laacht, daB die vor- 
gesehene Bohrtiefe erreicht ist. 

Die benotigte Laufzeit der einzelnen Schallimpulse vom 
Sender zur Betontvand und die Laufzeit des von der Betonwand 
deweils reflektierten Schallimpulse s bis zura Empf anger 
definiert unter der Voraussetzung gleicher Schallgeschwindig- 
keit und gleichem Abstand des Schallsenders und Schall- 
empfangers von der Betonwand die doppelte Entfernung der 
Betonwand von der beriihrungslosen Tief enmeBvorrichtung. 
Die doppelte Gegenstandsentf ernung. ist nun bei an der Beton- 
wand anliegendem Bohrer, also beim Abstand e, der obere 
Grenzwert, in Palle der Eindringtief e s des Bohrer s in die 
Betonwand der untere Grenzwert e' = e-s. Samtliche zwischen 
diesen beiden Grenzwerten liegenden Entf ernungswerte werden 
somit beim Bohrvorgang durchlaufen. 

Ordnet man nun dem oberen Grenzwert (Entfernung e) ein 
der doppelten Gegenstandsentf ernung entsprechendes Signal zu, 
zum Beispiel in Form einer entsprechenden Breite (Lange, Dauer) 
eines Impulses, und gibt man andererseits eine der Gegen- 
standsentf ernung, im Falle der Eindringtief e s des Bohrers 
in die Betonwand (e'=e-s) im Verhaltnis geringere Impuls- 
breite vor, so nahert sich die mit zunehmender Eindringtief e 
des Bohrers in die Betonwand infolge der geringer werdenden 
Zeitdifferenzen der laufend ausgesandten und reflektierten 
Schallimpulse abnehmende Impulsbreite bzw. Impulsdauer stetig 
der dem unteren Grenzabstand e» zugeordneten Sollimpulsbreite . 
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Stimroen Istwertimpulsbreite und Sollwertimpulsbreite schlieB- 
lich iiberein, so v;ird entweder der Antriebsmotor des Elektro- 
werkzeugs selbsttatig abgeschaltet oder v/enigsfcens ein 
optisches oder akustiscb.es Signal ausgelost. 

Wie auo dcm Prinzipschaltbild gem'afi Fig. 3 ersichtlich ist, 
werden dem Sender 2 zum Beispiel in einem Multivibrator 7 
erzeugte Impulse m in regelmafiiger Folge und in gleichen 
zeit lichen Abstanden zugefiihrt. Der dem Sender nachgeschaltete 
elektrisch-akustische Wandler 2' strab.lt dann eine entsprecherde 
Folge akustischer Impulse aus. Diese Impulse vrerden nacb 
dem Auftreffen auf die Betonwand 4 ref lektiert und gelangen 
zuriick zu einem akustisch-elektrischen Wandler 3' , der ein 
entsprecbendes Empfangs signal erzeugt, das dem Empf anger 3 
zugefiihrt und in diesem verstarkt wird und das dann in einer 
entsprechenden Wellenform r einem Signaler zeuger 6 zugeleitet 
wird, der auch den Zeitimpuls m erha.lt. Der zum Beispiel als 
Lese-Flip-Flop au3gebildete Signalerzeuger 8 liefert ein 
Ausgangs signal z, dessen Impulsbreite bzw. -dauer jeweils 
der augenblicklichen doppelten Gegenstandsentf ernung entspricht 
(Abstand vom Impulsbeginn m bis zum Emtreff en des ref lektierten 
Schallimpulses r). 

Der die tatsachliche Gegenstandsentf ernung darstellende 
Impuls z gelangt dann zu einem Impulsbreitendiskriminator 9, - 
der ebenfalls den Zeitgeberimpuls m erha.lt und dem auch das 
Impulssignal h zugefuhrt wird, das die vorgewahlte Bohrtiefe s 
reprasentiert und das durch einen Einstellgeneratqr 10 erzeugt 
wird. 

Das Signal, das fur das Abschalten des Antriebsmotors 
und/oder das Auslosen einer akustischen und/oder optischen 
Warnung erforderlich ist, wird am Ausgang des Impulsbreiten- 
diskriminator s 9 erhalten, der das die. jeweilige doppelte 
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Gegenctandsentferaung darstellende Signal z (Impulsbreite) 
mit dem Vergleichs- bzw. Sollsignal h (Impulsbreite) im 
Khythmus der Signalrolgen standig vergleicht. 

Der das Sollsignal h erzeugende Einstellgenerator 10, der 
ebenfalls. durch den Zeitgeberimpuls m getriggert wird, enthalt, 
wie Fig.4 zeigt, beispielsweise ein Einstellpotentiometer 11 
und einen Kondensator 12, dessen Kapazitat zweckmaBigerweise 
ebenfalls veranderbar ist. Die Breite des Signalimpulses h 
wird dabei durch den Viderstand des Potentiometers 11 bzw. 
eines Einstellwiderstandes bestimmt. Das Einstellpotentio- 
meter 11 oder der Einstellwiderstand sind dabei von auBen 
zuganglich an oder im Bereich der erf indungsgemaBen Einstell- 
vorrichtung angebracht. 

Solange die Impulsbreite oder -dauer des Entf ernungs signals z 
noch groBer ist als diejenige des Vergleicbs- bzw. Sollv/ert- 
signals h, steht am Ausgang des Impulsbreitendiskriminators 9 
der Zustand 1 - 0 an* Das bedeutet, daB beispielsweise eine 
an den Ausgang dieses Diskriminators angeschlossene Briicken- 
schaltung 13 eingangsseitig den Signalzustand 1-0 aufweist. 
Dieses Signal ist im vorliegenden Pall ein Fehlersignal und 
hat zur Eolge, daB z.B. die Spule eines im Kullzweig der 
Brucke liegenden Schutzes oder Belais 14- erregt und damit auch 
die Zuleitung 15 zum Antriebsmotor 16 xiber deD Kontakt 1? 
geschlossen bleibt. Anstelle eines Schutzes oder Belais kann 
auch ein kontaktloser Schalter verwendet werden. 
Bei erregter Schutzspule ist auch die Zuleitung 18 zu einer 
lampe 19 und einem Summer 20 unterbrochen. 

Wenn die Breite der Impulse h und z gleich ist, ergibt sich 
eine Nullbedingung. Das heiBt, am Ausgang des Impulsbreiten- 
diskriminators 9 steht der Zustand 0-0 an, der zugleich am 
Eingang der Briickenschaltung 15 vorliegt. Dies hat zur Folge, 
daB das Schiitz 14 abfallt und den Antriebsmotor 16 von der 
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Speiseleitung 15 trennt. 1st lediglich ein Schtttz fur das 
Auslosen von Warosignalen vorhanden, dann leuchtet im Signal- 
zustand 0-0 die Lampe 19 auf und der Summer 20 spricht an. 
Erforderlichenfalls konnen zur Anpassung der Signale h und z 
an bestimmte Steuerkreise zwischen dem Ausgang des Impuls- 
breitendiskriminators 9 und dem Eingang der Brttcke 15 auch 
Impulsstreckstuf en vorgesehen sein. 

Der Impulsbreitendiskriminator 9 kann auch so beschaffen sein, 
daB an dessen Ausgang neben den Schaltzustanden 1-0 und 0-0 
auch der Schaltzustand 0-1 auftreten kann. Dieser Schalt- 
zustand, der sich im Falle einer geringeren Impulsbreite 
des Entfernungssignals z als diejenige . des Sollwert signals h 
einstellen wiirde, konnte entweder fiir eine Drehrichtungsumkehv 
des Antriebsmotors nutzbar gemacht werden oder das selbsttatige 
Abschalten- des Antriebsmotors veranlassen, wenn nach dem 
Auftreten des Schaltzustands 0-0 am Ausgang des Impulsbreiten- 
diskriminators 9 der Antriebsmotor nicht automatisch still- 
gesetzt wird, sondern lediglich ein Warnsignal erscheint 
oder ertbnt und die Bedienungsperson dieses aus irgend eihem 
Grand nicht wahrnimmt und daher weiterbohrt. Das nichtautoma- 
tische Stillsetzen des Antriebsmotors nach Erreichen der ge- 
wunschten Eindringtief e des Bohrers und daher lediglich eine 
optische und/oder akustische Anzeige dieses Zustandes ist 
immer dann vorteilhaft, wenn die Gefahr besteht, daB der 
Bohrer im Werkstiick verhakt, wenn der Antriebsmotor unmitt el- 
bar nach erreichter Eindringtief e des Bohrers selbsttatig 
abschaltet . 

Gegebenenfalls kann auch eine Umschalteinrichtung vorge- 
sehen werden, die alternativ ein selbsttatige s Stillsetzen 
des Antriebsmotors oder eine akustische und/oder optische 
Signalanzeige ermoglicht. Eine solche Umschalteinrichtung 
ist beispielsweise dadurch realisiefbar, daB der Ausgang 
der MeBbrucke 13 mittels eines Umschalters vom Schtttz 14 
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getrennt und an ein anderes Schiitz angeschlossen wird, das 
lediglich den Stromkreis fiir die Lampe 19 und/oder den 
Summer 20 off net und schlieBt, hingegen die Motorzuleitung 
nicht unterbrechen kann. 

Der Einstellgenerator 10 gemaB Fig. 4 empfangt den Zeitgeber- 
impuls m iiber die Leitung 21. Dieser Impuls gelangt zu einem 
NOR-Gatter 22, das im ungetriggerten Zustand einen Ausgang "1 
halt. Im Falle des Triggerns durch den Impuls des Signals m 
erhalt der Ausgang des Gatters 22 den Zustand "0". Hierdurch 
wird bewirkt, daB der Kondensator 12 iiber das Potentiometer 
bzw. den Einstcllwiderstand 11 aufge laden wird. Weim der 
Kondensator 12 aufgeladen wird, wird der Verstarker 23 erregt 
Dieser Verstarker lief ert dann einen Impuls h mit einer 
durch das fiir das Aufladen des Kondensators erf orderliche 
Zeitintervall bestimmten Breite. Fiir die Breite des Signal- 
impulses h ist dabei der Wert des Einstellwiderstands 11 
maJBgebend. Der Einstellwiderstand 11 ist von auBen zuganglich 
und z.B. mittels eines Stellrads 24 einstellbar. 
Die Riickf iihrung 23 1 vom Ausgang des Verstarkers 23 zum Eingang 
des Gatters 22 dient dem Zweck, dieses Gatter standig im 
aktiven Zustand zu halt en, wenn sich der Kondensator 12 auf- 
ladt. 

Der in Fig. 5 dargestellte Impulsbreitendiskriminator 9 kann 
an seinen beiden Ausgiingen drei Zustande annehmen, namlich 
die Zustande 1-0, 0-1 und 0-0. Der zuletzt genannte Zustand 
beschreibt die Bedingung, daB die Breiten der beiden mit- 
einander zu vergleichenden Impulse z und h einander gleich 
sind. In diesem Falle wird entweder der Antriebsmotor 16 
gegebenenfalls bei gleichzeitiger Warns ignal gab e stillgesetzt 
Oder es erfolgt lediglich eine Warnsignalgabe. 

Der Zustand 1-0 besagt, daB die Breite des Impulses z groBer 
ist als diejenige des Vergleichs- bzw. Sollwertimpulses h, 
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so dafl demnach weitergebohrt werden kann. Im Palle des 
Zustandes 0-1 ist die Breite des Impulses z geringer als 
die Breite des Impulses h. Das wiirde bedeuten, daB bereits 
zu tief gebohrt worden ist. Beziiglich dieses Zustandes 
darf im iibrigen auf die bereits erwahnten Moglichkeiten 
hingewiesen werden. 

Der Impulsbreitendiskriminator 9 erhalt die Impulse z und h, 
also den die jeweilige Gegenstandsentf ernung reprasentierenden 
Impuls und den Vergleichs- bzw. Sollwertimpuls. 

Das NAND-Gatter 25 des Diskriminators . erhalt einen Impuls z 
und gleichzeitig einen Impuls h' von Ausgang des HAND-Gatters 26. 
Der Impuls h' reprasentiert dabei den invertierten Impuls h. 
Das MND-Gatter 25 spricht auf eine logische Suiamierung von 
Signal en an, die aus den Impulsen z und h 1 abgeleitet sind. 

Das NAND-Gatter 27 empfangt die Signalimpulse h und gleich- 
zeitig die Signalimpulse z ! , welche im NAND-Gatter 28 inver- 
tierte z-Impulse sind. Das NAND-Gatter 27 spricht ebenfalls 
auf eine logische Summierung der aus den Impulsen h und z' 
abgeleiteten Impulse an. 

Wenn die Breite der Impulse z und h gleich ist, erscheint 
an beiden Ausgangen des Diskriminators der Signalzustand 0, 
das heifit, der Zustand 0-0. Dieser Zustand zeigt an, daB 
die gevriinschte Bohrtief e erreicht ist und veranlafit dem- 
entsprechend die bereits beschriebenen Schaltvorgange. 

Im Falle eines der Bruckenschaltung 13 gemaB Fig. 6 iiber die 
Leitung 29 zugefiihrten Signals werden die Basis des Tran- 
sistors 30 sowie der Transistor 31 iiber die Leitung 32 erregt. 
Der Leitzustand dieser beiden Thyristoren bewirkt, dafl der 
Strom von einer Spannungsquelle 33 iiber den Transistor 31 
zu.einer AnschluBklemme 3^ des Schiitzes bzw. Relais 14^flieBt, 
dessen andere AnschluBklemme 35 iiber den Transistor 30 an 
Erde liegt. 
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SinngemaB wurde die Spule des Schiitzes Oder Relais 14 in 
entgegengesetzter Richtung von einem Strom durchflossen werden, 
wenn an der Leitung 35 ein Signal anstehen vnirde. In diesem 
Fall ware die Basis der Transisfcoren 37 und 38 erregt, wo- 
durcli sich diese im leitfahigen Zustand bef inden und einen 
StromfluB von der Spannungsquelle 33 uber den Transistor 38 
zur AnschluBklemme 35 des Schiitzes oder Relais 14 Und von 
dessen Klemme 34 uber den Transistor 37 zur Erde bewirken 
wurden. 

Ein Stromf luB hat somit die Erregung der Spule des Schiitzes 
oder Relais 14 zur Eolge, so daB dessen Anker anzieht und • 
den im Motorstromkreis liegenden Kontakt 17 schlieBt. Der 
Bohrvorgang geht nun solange ungehindert vonstatten, bis 
am Eingang der Briicke 13 kein Signal mehr ansteht (0-0) 
und demgemaB auch kein Strom mehr durch die Spule des Schiitzes 
oder Relais 14 flieflt. D<^her fallt dessen Anker ab und unter- 
bricht die Stromzuleitung 15 zum Antriebsmotor 16 der Schlag- 
bohrmaschine. Diese ist damit vom speisenden Netz aLgeschaltet • 
Wird lediglich ein Warnsignal als Hinweis auf die erreichte 
Sollbohrticfe gewunscht, bleibt die Stromzufuhrungsleitung 15 
zum Motor 16 geschlossen und das Schiitz 14 umfaBt, vie auch in 
Eig«1 ahgedeutet ist, in diesem Pall lediglich einen Kontakt 39, 
der beim Stromloswerden der Schutzwickluiig den Stromkreis 
fiir die Gliihlampe 19 und den Slimmer 20 schlieBt, solange 
der Schalter 40 betatigt wird. Der Schalter 40, der durch 
einen Drucker 41 gegen die Kraft der Riickstellf eder 42 be- 
tatigt wird, startet auch den Multivibrator 7. Die der Basis 
der Transistoren zugeordneten Widerstande dienen zur Strom- 
be grenzung. 

Das Zuschalten der Vorrichtung zum selbstatigen Einstellen 
der Bohrtiefe bzw. zum selbsttatigen Abschalten des Antriebs- 
motors des betreffenden Elektrowerkzeugs und/oder zur Warn- 
signalgabe nach dem Erreichen der vorgewahlten Bohrtiefe 
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kann beispielsweise mittels eines Ein- und Ausschalters 4-3 
am tfetzteil 44- erfolgen (Vergl. bierzu auch Fig.1). 

Urn die Moglichkeit zu haben, die Einstellvorrichtung un- 
wirksam zu machen und das Elektrowerkzeug, also beim Aus- 
fuhrungsbeispiel die Schlagbohrmaschine , unabhangig von 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung betreiben zu konnen, 
ist ein uberbriickungsschalter 4-5 vorgeseben. Venn dieser 
Schalter betatigt ist, wird ein Einschalten der Einstell- 
vorrichtung durch eine elektriscbe Verrie^elung automatisch 
verhindert. 

Die Entferaungsmessung mittels" Schallwellen vorzugsweise 
von Ultraschallfrequenz kann auch dadurch erfolgen,- daB 
die Schallwellen beispielsweise mittels eines Sagezahn- 
generators so mudoliert werden, daB ihre Frequenz stetig 
zunimmt und danach wieder auf den Ausgangswert zariickgeht. 

Die ref lektierten Schallwellen gelangen bezogen auf die 
auegestrahlten Schallwellen mit einer Zeitverzogerung zum 
Empf anger 3' 3, die umso groBer ist, je groBer der Abstand 
der Betonwand 4 vom Sender 2,2' ist. Infolge der sagezahn- 
formigen Modulation haben die ref lektierten Schallwellen 
eine niedrigere Frequenz als die ausgestrahlten Wellen. 
Die Differenz^Schwingungszahl der vom Sender 2,2' abge- 
strahlten Schallwellen und der Schwingungszahl der reflek- 
tierten, auf den Empf anger 3,-3' gelangenden Schallwellen 
stellt dann jeweils ein MaB fur die augenblickliche Eindring- 
tiefe des Bohrers in die Betonwand dar. Nach dem Erreichen 
(Istwert) eines der vorgewahlten Bohrtiefe (Sollwert) ent- 
sprechenden Dif ferenzwertes zwischen den ausgesandten und 
ref lektierten Schallschwingungen werden dann die bereits 
mehrfach beschriebenen Schaltvorgange ausgelost. 
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